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(54) VERFAHREN ZUR ERZEUGUNG EINES STRAHLES VON GAS UND TR&PFCHEN, 
AUSRUSTUNG UND DUSE ZUR DURCHFUHRUNG DIESES VERFAHRENS 

(57) Das Verfahren zur Erzeugung eines Gas-Tr6pf- 
chen-Strahls besteht aus der Beschleunigung eines 
Gasstroms in einer gasodynamischen Duse, der 
Zugabe eines Dispersionsstroms einer FIQssigkeit in 
den Gasstrom wdhrend seiner Beschleunigung und der 
Beschleunigung des errtstandenen Zweiphasenstroms 
in der Duse. Der Gasdruck am EinlaB der Duse und die 
relative Konzentration der ROssigkeit in dem Zweipha- 
senstrom werden nach festgelegten Bedingungen 
gew&hlt, die die MGglichkeit der Erzeugung der Gas- 
TrOpfchen-Strahlen mit einer Reichweite von mehr als 
50 m vorgeben. 

Die Vorrichtung zur Erzeugung eines Gas-Tr6pf- 
chen-Strahls besteht aus Systemen (1 und 2) zur 
Zufuhr von ROssigkeit und Gas und einer gasdynami- 
sche DQse (4), die eine Kammer (3) zur Vermischung 
von FIQssigkeit und Gas und einen prof ilierten Kanal (7) 
umfaBt. Zur Verwirklichung des Verfahrens kann eine 
Ringduse verwendet werden. Die Unge des prof ilierten 
Kanals (7) dart nicht weniger als funf Durchmesser des 

kritischen Querschnitts der Duse sein. t 
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Beschreibung 
Technisches Gebiet 

[0001] Die vorliegenden Erfindungen betreffen die s 
Technologie der Bildung von Gas-Tr6pfchen-Strah!en 
groBer Reichweite und kOnnen in der FeuerlGschtech- 
nik, in der Landwirtschaft beim Bewdssern des Bodens 
und in anderen Industriezweigen eingesetzt werden, in 
denen die Erzeugung von Gas-TrCpfchen-Strahien mit w 
grofier Reichweite erforderlich ist 

Stand der Technik 

[0002] Es sind Verfahren zur Erzeugung von FIQssig- is 
keitsstrahlen bekannt, wobei bei einigen die groBe 
Reichweite des Strahles durch DruckerhOhung im FIQs- 
sigkertszufuhrsystem und bei anderen durch Zufuhr 
eines Gasstrahls in eine Duse der Vorrichtung gewahr- 
leistet wird. 20 
[0003] Es ist ein Verfahren zur Erzeugung von Gas- 
TrOpfchen-Strahlen bekannt, bei dem die Einspritzung- 
wirkung eines Gasstrahls genutzt wird, der in einen 
Gasstrahlstutzen einer Duse eingegeben wird, um die 
FIQssigkeit zu beschieunigen und um die Reichweite 25 
des Strahls zu erhflhen (SU, A ( 380279, A01g25A)0, 
1973). 

[0004] Es ist auBerdem eine Vorrichtung zur Erzeu- 
gung eines Gas-TrOpfchen-Strahles bekannt, die ein 
Flussigkeitszufuhrsystem und eine gasodynamischen 30 
Duse mit einem Zentralen Gasstrahlstutzen umfaBt 
(SU, A, 380279, A01g25/00, 1973). 
[0005] Als ndchstliegender Stand der Technik zu den 
vorliegenden Erfindungen werden ein Verfahren zur 
Erzeugung eines Gas-TrOpfchen-Strahls, eine Vorrich- 35 
tung und eine Duse ziir Erzeugung eines Gas*Tr6pf- 
chen-Strahls angesehen, die aus der RU, A1 P 
94003528, A62C31/02, 1 995 bekannt sind. 
[0006] Das bekannte Verfahren umfaBt die Beschleu- 
nigung eines Gasstroms in einer gasdynamischen 40 
Duse, die Zufuhr eines dispersen Flussigkeitsstroms in 
den Gasstrom wahrend seiner Beschleunigung und die 
Beschieunigung des entstandenen Zweiphasenstroms 
in der Duse. 

[0007] Die bekannte Vorrichtung umfaBt einen profi- as 
lierten Kanal und eine Mischkammer. 
[0008] Ein gemeinsamer Nachteil der genannten Ana- 
ioge besteht darin, daB es mit den bekannten Mitteln 
umdgiich ist, die Reichweite des Gas-Tr6pfchen-Strah!s 
uber 50 m hinaus zu erhohen, was z.B. beim LOschen so 
von Branden in mehrstdckigen Gebauden und hohen 
Einrichtungen erforderlich ist, und daB es schwierig ist, 
die Dispersionszusammensetzung der Strahltropfen zu 
steuern. 

[0009] Bei den bekannten technischen LOsungen sind ss 
die Bedingungen zur Formierung des Gas-Tr6pfchen- 
Strahls nicht festgelegt, unter denen die Reichweite des 
Gas-TrGpfchen-Strahls bis zu den erforderlichen Weiten 



(uber 50 m) erhOht werden kann. 
Offenbarung der Erf indung 

[0010] Den vorliegenden Erfindungen liegt die Auf- 
gabe zugrunde, die Reichweite des gebildeten Gas- 
Trfipfchen-Strahls auf 50 m und weiter zu erhdhen, 
wodurch ein breiteres Anwendungsgebiet des Verfah- 
rens, der Vorrichtung und der Duse mOglich ware. 
[001 1 ] Dies wird dadurch erreicht, daB bei dem Ver- 
fahren zur Erzeugung eines Gas-TrOpfchen-Strahls, das 
die Beschleunigung eines Gasstroms in einer Gas- 
Tr6pfchen-DQse, die Zugabe eines Dispersionsstroms 
einer FIQssigkeit in den Gasstrom wahrend seiner 
Beschleunigung und die Beschleunigung des entstan- 
denen Zweiphasenstroms in der Duse umfaBt, erfin- 
dungsgemaB der Druck P am EinlaB der DOse und die 
relative Konzentration g der FIQssigkeit in dem Zweipha- 
senstrom nach folgenden Bedingungen gewdhlt wer- 
den: 

P*g^5,no 8 Pa. P*5M0 5 Pa, 
wobei g^G^g; 

G| - Massendurchsatz der FIQssigkeit; 
Gg - Massendurchsatz des Gases. 

[0012] Als FIQssigkeit kann Wasser verwendet wer- 
den. 

[0013] Es ist zweckmaBig, zur Erzeugung des Gas- 
stromes wenigstens eine Turboverdichtervorrichtung zu 
verwenden. 

[0014] Das genannte technische Ergebnis wird eben- 
fails dadurch erreicht, daB bei einer Vorrichtung zur 
Erzeugung eines Gas-TrOpfchen-Strahls, die Systeme 
fur eine Zufuhr einer FIQssigkeit und eines Gases und 
eine gasdynamische DOse mit einer Kammer zur Vermi- 
schung der FIQssigkeit und des Gases umfaBt, erfin- 
dungsgemdB die Ldnge L eines prof ilierten Kanals der 
Duse nach folgender Bedingung gewdhlt wird: L > 5d krr 
wobei d kr der Durchmesser des kritischen Querschnitts 
der DQse ist . 

[0015] Zur Kbmprimierung (Verdichtung) des Gas- 
TrOpfchen-Strahls kann eine Ringduse verwendet wer- 
den. 

[001 6] Als FIQssigkeit kann in der Vorrichtung Wasser 
verwendet werden. 

[001 7] Es ist zweckmaBig, daB das System der Gas- 
zufuhr wenigstens eine Turboverdichtervorrichtung mit 
einer Austrittseinrichtung umfaBt, die mit einem EinlaB 
der gasdynamischen DQse in Verbindung stent. 
[0018] Die Vorrichtung kann bei Bedarf mobil ausge- 
legt werden, wofur sie mit einem Fortbewegungsmrttel 
versehen wird. 

[0019] Das genannte technische Ergebnis kann 
auBerdem dadurch erreicht werden, daB bei einer Duse 
zur Erzeugung des Gas-TrOpfchen-Strahls, die einen 
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profilierten Kanal und eine Kammer zur Vermischung 
von RQssigkeit und Gas umfaBt, erfindungsgemaB die 
Unge L des profilierten Kanals der Duse nach folgen- 
der Bedingung gewahlt wind: L £ 5^ 
wobei d^ der Durchmesser des krrtischen Querschnitts 
der Duse isL 

[0020] * ZurKomprimierungdesGas-TrOpfchen-Strahls 
ist es zweckmaBig, eine RingdOse zu verwenden. 

Kurze Beschreibung der Rguren 

[0021] Die Erfindung wird nun anhand konkreter Aus- 
fQhrungsbeispiele und der Figuren nfiher eridutert, 
wobei 

Fig. 1 ein ailgemeines Funktionsschema der Vor- 

richtung zeigt; 
Fig. 2 eine Duse mit einer Mischkammer (schema- 

tische Darstellung) zeigt; 
Fig. 3 als andere AusfQhrungsform der Duse eine 

RingdOse mit Mischkammer (schematische 

Darstellung) zeigt. 

Bevorzugte Ausfuhrungsformen der Erf indungen 

[0022] Das vorgeschlagene Verfahren zur Erzeugung 
eines Gas-Tr6pfchen-Strahls besteht darin, daB ein 
Gasstrom in einer Gas-TrOpfchen-DQse beschleunigt, in 
den Gasstrom wdhrend seiner Beschleunigung ein 
dispenser FIQssigkeitsstrom gegeben und in der Duse 
der entstandene Zweiphasenstrom beschleunigt wind. 
Der Gasdruck P am EinlaB der Duse und die relative 
Konzentration g der RQssigkeit in dem Zweiphasen- 
strom werden nach folgenden Bedingungen gewahlt: 

P*g<; 5,7*10 8 Pa, P*5*10 5 Pa, 
wobei g = G f /G g ; 

Gf - Massendurchsatz der Flussigkeit; 
Gg - Massendurchsatz des Gases. 

[0023] Als RQssigkeit kann Wasser verwendet wer- 
den. 

[0024] Es ist zweckmaBig, zur Erzeugung des Gas- 
stromes wenigstens eine Turboverdichtervorrichtung zu 
verwenden. 

[0025] Als Flussigkeit wird Wasser verwendet. 
[0026] Zur Erzeugung des Gasstromes wird eine Tur- 
boverdichtervorrichtung verwendet. 
[0027] Es ist anzumerken, daB zur Erzeugung des 
Gasstromes auch mehrere Turbovendichtervorrichtun- 
gen verwendet werden kflnnen. 
[0028] Es folgt die Beschreibung der Vorrichtung zur 
Erzeugung eines Gas-TrOpfchen-Strahls, mit deren 
Hilfe das erfindungsgemdBe Verfahren verwirWicht wind. 
[0029] Die vorgeschlagene Vorrichtung umfaBt ein 
System 1 (Rg. 1) zur Russigkeitszufuhr, ein System 2 



zur Gaszufuhr, eine gasodynamische Duse 4 mit einer 
Kammer 3 zur Vermischung von Flussigkeit und Gas. 
Die Ldnge eines profilierten Kanals 7 (Rg. 2 und 3) der 
Duse wurde nach der folgenden Bedingung gewahlt: L £ 
5 Sdfc, 

wobei d kr der Durchmesser des krrtischen Querschnitts 
der Duse ist. 

[0030] In der beschriebenen AusfQhrungsform wird 
als Flussigkeit Wasser verwendet es ist jedoch anzu- 

10 merken, daB als Flussigkeit auch andere Stoffe verwen- 
det werden kOnnen, abhangig von der konkreten 
Anwendung der Vorrichtung. 
[0031 ] Das System 2 der Gaszufuhr umfaBt eine Tur- 
boverdichtervorrichtung, deren Austrittseinrichtung mit 

15 dem EinlaB der gasdynamischen Duse 4 in Verbindung 
steht. 

[0032] Bei der beschriebenen AusfQhrungsform wird 
eine Turboverdichtervorrichtung verwendet, es ist 
jedoch anzumerken, daB es mehrere solcher Vorrich- 

20 tungen sein kOnnen. 

[0033] Die Vorrichtung umfaBt auBerdem ein System 
5 (Fig. 1) zur Steuerung der Verstellung der DQse und 
ein Transportmittel 6 fur eine Verlagerung, auf dem die 
Systeme und die Bestandteile der Vorrichtung angeord- 

25 net sind. 

[0034] Die in Fig. 3 abgebildete AusfQhrungsform der 
Vorrichtung ist identisch mit der Ausfuhrungsform der 
Vorrichtung von Fig. 2. Der Unterschied liegt in der Aus- 
fQhrungsform des profilierten Kanals 7 der DQse in 

30 Ringform (Fig. 3). Bei Verwendung der RingdOse 4 wind 
im Kanal ein ZentraJkGrper 10 angeordnet. 
[0035] Im folgenden wird die DQse zur Erzeugung 
eines Gas-Trdpfchen-Strahis beschrieben, mit deren 
Hilfe das erf indungsgemaBe Verfahren verwirWicht wird. 

35 [0036] Die DQse 4 umfaBt eine Kammer 3 zur Vermi- 
schung von Flussigkeit und Gas (Rg. 2), die mit Vorrich- 
tungen 8 zur Russigkeitszufuhr und einer Vorrichtung 9 
zur Gaszufuhr versehen ist, sowie einen profilierten 
Kanal 7. 

40 [0037] Die Lange des profilierten Kanals der DQse 
wurde nach foigender Bedingung gewahlt: L £ 5d kn 
wobei d^ der Durchmesser des krrtischen Querschnitts 
der DQse ist. 

{0038] Die in Fig. 3 abgebildete AusfQhrungsform der 
45 Duse ist identisch mit der AusfQhrungsform der DQse 
aus Fig. 2. 

[0039] Der Unterschied besteht darin, daB der profi- 
lierte Kanal 7 der DQse 4 in Ringform ausgebildet ist 
und in ihm ein ZentralkOrper 10 angeordnet wird (dieser 
so Dusentyp ist jedem Fachmann auf dem Gebiet der Gas- 
dynamikbekannt). 

[0040] Die oben genannten Bedingungen der Wahl 
des Gasdrucks und der relativen Konzentration der 
Flussigkeit im Zweiphasenstrom fur das vorgeschla- 
55 gene Verfahren, sowie die Bedingungen fur die Wahl 
der Lange der gasodynamische DQse fur die vorge- 
schlagenen Vorrichtung und DQse werden auf der 
Grundlage foigender Faktoren festgelegt, die EinfluB 
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auf die Effektivitat der Beschleunigung des Gas-Trdpf- 
chen-Strahls urxl seine Geschwindigkeit haben, die die 
Reichweite des Strahls bestimmt 

[0041 ] Der Maximalwert des Gasdrucks und der rela- 
tiven ROssigkeitskonzentration wird aus der Bedingung 
der maximalen Packungsdichte der Flussigkeitsteilchen 
im Gasstrom gewahlt, bei der die BiWung einer Tr6pf- 
chen-Flussigphase im Gas mOglich ist Die genannte 
Bedingung wird durch die folgende Formel bestimmt: 



PmaxS**RTP!'0-K*)*g 



max 1 



wobei 71=3,1416; 



T- 



Pr 

9max= Gf/Gg 

G,- 
G„- 

9 



Gaskonstante der Gasphase des 
Zweiphasenstroms (fOr Luft R= 
287J/kg*K); 

Gastemperatur (fur die Bedingungen 
der Verwendung der Vorrichtung 
T=300K); 

FiQssigkeitsdichte (Wasser p f = 
lOOOkg/m 2 ); 

maximale relative Konzentration der 
Flussigkeit; 

Massendurchsatz der Flussigkeit; 
Massendurchsatz des Gases. 



[0042] Berucksichtigt man die realen Grenzbedingun- 
gen wahrend der Anwendung der Erfindung kann die 
genannte Bedingung wie folgt lauten: g max *P max = 
5,7*10 8 Pa. 

[0043] Aus dieser Bedingung ist ersichtlich, daB zur 
VerwirWichung der Erfindung die Werte von P und g aus 
folgender Bedingung gewahlt werden mOssen: P*g £ 
5,7*1 0 8 Pa. In diesem Fall kann in der gasdynamischen 
Duse der Zweiphasenstrom, bestehend aus der TrOpf- 
chen-Flussigphase und einem Trdgergas, bis zur erfor- 
derlichen Geschwindigkeit beschleunigt werden. 
[0044] Gleichzeitig wird die erforderliche Geschwin- 
digkeit des Gas-Tr6pfchen-Strahls, bei der eine Reich- 
weite von nicht weniger als 50 m erreicht wird, durch 
den Druckwert P beim Eintritt in die gasdynamische 
. DOse bestimmt: P £ 5*10 5 Pa. 
[0045] Beim genannten Druckwert ist ein Druckabfall 
in der Duse gewahrleistet: 

H=P/P a ;> 5, 



wobei P der Ruhedruck am EinlaB der Duse und P a der 
atmospharische Druck ist. 

[0046] Wie Berechnungen zeigten, ist bei diesen 
Druckwerten am EinlaB der Duse eine Beschleunigung 
des Zweiphasenstroms (gasfftmigflussig) bis zu einer 
Geschwindigkeit mdglich, die, unter Berucksichtigung 
des realen Wirkungsgrades der Duse, uber 60 m/s Hegt. 
Die erreichten Geschwindigkeitswerte des Gas-FIOssig- 
keit-Gemisches iiegen mehr als zweimal hSher als die 
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hochsten Geschwindigkeitswerte eines Flussigkeits- 
strahls, die mit den bisherigen MitteJn bei gleichen Rus- 
sigkeitsparametern erreicht werden kdnnen. 

[0047] Im folgenden wird das Funktionsprinzip der 
vorgeschlagenen Vorrichtung und der Duse ausfuhrlich 
beschrieben, das auf dem vorgeschlagenen Verfahren 
basiert 

[0048] Die Vorrichtung wird mit Hilfe des Transportmit- 
tels 6 (z.B. eines Automobils) in die Ausgangsposition 
gebracht Die Duse 4 wird mrttles Steuerung des 
Systems 5 zur Verstellungssteuerung der Duse in Rich- 
tung eines Objektes gerichtet dem der Gas-Trflpfchen- 
Strahl zugefOhrt werden soli. 
[0049] Die einen Teil des Systems 2 der Gaszufuhr bil- 
dende Turboverdichtervorrichtung (nidrt in den Zeich- 
nungen gezeigt) wird eingeschahet. 
[0050] Der beschleunigte Luftstrom aus der Austritts- 
einrichtung der Kraftmaschine wird in die Vorrichtung 9 
zur Gaszufuhr der Mischkammer 3 geleitet, wo der 
Zweiphasenstrom entsteht 

[0051 ] Wasser wird in die Mischkammer 3 durch Vor- 
richtungen 8 zur FIQssigkeitszufuhr in Form einzelner 
Strahlen eingespritzt, die sich mit der anstrflmenden 
Luft vermischen, wodurch ein Gas-TrOpfchen-Strom 
entsteht. Zur gleichmaBigen Verteilung des Wassers in 
der Mischkammer 3 kOnnen als Vorrichtungen zur FIQs- 
sigkeitszufuhr StrahlendOsen verwendet werden. 
[0052] Der in der Mischkammer 3 bei oben genannten 
Parametern entstandene Zweiphasenstrom wird im pro- 
f ilierten Kanal 7 beschleunigt. 
[0053] Durch die Verwendung der Ringduse 4 mit dem 
ZentralkOrper 10 kann der Gas-Tr6pfchen-Strahl bei 
relativ gleichmdBiger Verteilung der Wassertropfen im 
Strahlenquerschnitt kompaktiert (komprimiert) werden. 
[0054] Die Maximafwerte des Lxiftdrucks am EinlaB 
der Duse und der relativen Konzentration des Wassers 
in dem Zweiphasenstrom werden aus Bedingungen der 
grdBten Packungsdichte der Wasserteilchen im Luft- 
strom gewahlt: P*g ^ 5,7*10 8 Pa, wobei P der Luftdruck 
an der Eintritts6ffnung der Duse und g die relative Kon- 
zentration des Wassers im Zweiphasenstrom ist. 
[0055] AuBerdem muB der Luftdruck am EinlaB der 
Duse uber 5*10 5 Pa Iiegen, urn die erforderliche (uber 
50 m) Reichweite des Gas-TrOpfchen-Strahls zu errei- 
chen. 

[0056] Bei der vorliegenden AusfOhrungsform des 
Erfindungsgegenstandes werden die genannten Para- 
meter wie folgt gewdhft: 



P = 

g^G/Gg^ 

Gf = 

T = 
L = 



5,5*10 5 Pa; 

4,9 - relative Konzentration des Was- 
sers; 

26kg/s - Massendurchsatz der Flussig- 
keit; 

5,3kg/s - Massendurchsatz der Luft; 
298K - Temperatur des Zweiphasen- 
stroms; 

1 500mm - Duseniange; 
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dfe, = 120mm - Durchmesser des krrtischen 

Querschnitts der Duse; 
D = 50um - mittlerer Tropfchendurchmesser 

des Wassers im Luftstrom. 

5 

[0057] Die erhattenen Ergebnisse bestatigen, daB ein 
Zweiphasenslrom, dessen Parameter nach den oben 
genannten Bedingungen gewahlt werden, in der gasdy- 
namischen DQse bis zu einer Geschwindigkeit 
beschleunigt wird, bei der die Reichweite des Gas- 10 
Tropfchen-Strahls 65m betrfigt. 
[0058] Somit ist die Reichweite des Gas-TrOpfchen- 
Strahls beim Einsetzen des Erfindungsgegenstandes 
ungefahr 2,5 Mai gr6Ber als die maximale Reichweite 
eines Flussigkeitsstrahls bei gleichem Russigkeitsver- is 
brauch und gleichem Anfangsdruck. 
[0059] Die vorliegenden Daten bestatigen die Mdg- 
lichkeit der VerwirWichung des vorgeschlagenen Verfah- 
rens zur Erzeugung eines Gas-Tropfchen-Strahls, 
sowie der Vorrichtung und der Duse, mit denen das Ver- 20 
fahren verwirkJicht wird, und die Moglichkeit des Errei- 
chens der technischen Aufgabe, die im ErhOhen der 
Reichweite des Gas-Tropfchen-Strahls besteht. 

Industrtelle Anwendbarkeft 25 

[0060] Das Verfahren, die Vorrichtung und die DQse, 
die zur Erzeugung des erfindungsgemaGen Gas-Tr6pf- 
chen-Strahls vorgesehen sind, kOnnen in unterschiedli- 
chen Industriezweigen eingesetzt werden, in denen die 30 
Generierung eines Gas-Tr6pfchen-Strahls mit groBer 
Reichweite erforderlich ist. 

[0061 ] Wesentiich eff ektiver ist der Einsatz der Erf in- 
dung in der FeueriOschtechnik bei der Brandbekamp- 
fung in schwer zugdnglichen Feuerherden und 35 
Objekten, sowie in der Landwirtschaft beim Bewassern 
des Bodens. 

[0062] Bei der Beschreibung der genannten Ausfuh- 
rungsformen der VerwirWichung der Erfindung wurde 
zur Klarheit konkrete Terminologie verwendet Die Erfin- 40 
dung beschrankt sich jedoch nicht auf die Qbliche Termi- 
nologie, und es sollte beachtet werden, daB jeder dieser 
Termini aquivalente Termini einschlieBt, die zur Losung 
derseiben Aufgaben verwendet werden. 
[0063] Obwohl die vorgeschlagene Erfindung mit as 
Bezug auf die bevorzugte Ausfuhrungsform beschrie- 
ben wurde, ist es fQr Fachleute auf diesem Gebiet War, 
daB Anderungen und andere AusfQhrungsformen vor- 
kommen konnen, ohne von der Grundidee und dem 
Eriindungsgegenstand abzuweichen. Diese Anderun- so 
gen und AusfQhrungsformen werden als nicht uber den 
Schutzumfang der vorgeschlagenen Erfindung hinaus- 
gehend und als in Obereinstimmung mit den vorge- 
schlagenen Patentanspruchen angesehen. 

ss 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Erzeugung eines Gas-Tropfchen- 



Strahls, bei dem ein Gasstrom in einer gasdynami- 
schen DQse beschleunigt wird, ein Dispersions- 
strom einer Russigkeit in den Gasstrom wa\hrend 
seiner Beschleunigung zugefQhrt wird und der ent- 
standene Zweiphasenstroms in der Duse beschleu- 
nigt wird, dadurch gekennzeichnet, daB der Druck 
P am EinlaB der DQse und die relative Konzentra- 
tion g der Russigkeit in dem Zweiphasenstrom 
nach folgenden Bedingungen gewahlt werden: 

P*g^ 5,7*1 0 8 Pa, 
P^5M0 5 Pa, 
wobei g = G t /G g ; 

Gf - Massendurchsatz der Russigkeit; 
G g - Massendurchsatz des Gases. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als RQssigke'rt Wasser verwendet 
wird. 

3. Verfahren nach AnsprQchen 1 Oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Gasstrom mit wenigstens 
einer Turboverdichtervorrichtung erzeugt wird. 

4. Vorrichtung zur Erzeugung eines Gas-Tr6pfchen- 
Strahls, mit Systemen (1 und 2) fQr die Zufuhr von 
RQssigkeit und Gas und einer gasdynamischen 
Duse (4), eine Kammer (3) zur Vermischung von 
Russigkeit und Gas aufweist, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Lange L eines prof ilierten Kanals 
der DQse nach fbigender Bedingung gewahlt wird: L 
z Sdkp wobei dk r der Durchmesser des kritischen 
Querschnitts der DQse ist. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die DQse ringformig ausgebildet ist. 

6. Vorrichtung nach Anspuchen 4 oder 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB als Russigkeit Wasser ver- 
wendet wird. 

7. Vorrichtung nach einem der Anspruche 4-6, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Zufuhrsystem 
wenigstens eine Turboverdichtervorrichtung 
umfaBt, deren Austrittseinrichtung mit dem EinlaB 
der gasdynamischen Duse in Verbindung stent. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB sie mit einem Fortbewegungsmittel 
(6) versehen ist. 

9. Duse zur Erzeugung das Gas-Tropfchen-Strahls, 
mit einem profOierten Kanal (7) und einer Kammer 
(3) zur Vermischung von RQssigkeit und Gas, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Unge L des pro- 
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filierten Kanals (7) der Duse nach folgender Bedin- 
gung gewahlt wind: L £ Sd^ wobei: d^ - 
Durchmesser des kritischen Querschnitts der 
Duse. 

5 

10. DQse nach Anspaich 9, dadurch gekennzeichnet 
daB ihr profilierter Kana! (7) ringfOrmig ausgebildet 
ist. 
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